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La presente invention concerne un procede de traitement de la 
couronne d'une tranche multicouche realisee par transfert de couche et 
constitute a partir de materiaux choisis parmi les materiaux 
semiconducteurs. 

5 On connait des precedes de transfert de couche permettant de 

realiser des structures multicouches en des materiaux choisis parmi les 
materiaux semiconducteurs. 

De tels procedes mettent en ceuvre les etapes principales 
suivantes : 

10 • creation d'une zone de fragilisation dans I'epaisseur d'un substrat 
donneur, eventuellement en association avec la constitution de 
differentes couches a la surface dudit substrat donneur, 

• collage du substrat donneur avec un substrat receveur, 

• detachement au niveau de la zone de fragilisation. 

15 A Tissue de ce detachement, le transfert d'au moins une couche du 

substrat donneur sur le substrat receveur a ete realise. 

De tels procedes permettent de constituer des tranches qui peuvent 
etre par exemple du type SOI (Silicon On Insulator pour silicium sur isolant). 
lis peuvent egalement permettre de realiser des tranches 
20 multicouches de type quelconque. 

Et la tranche obtenue peut presenter une ou plusieurs couches 
intermediates, entre la couche superficielle de la tranche finale et la couche 
de base correspondant au substrat receveur. 

Un SOI presente ainsi une couche intermediate d'isolant - par 
25 exemple en Si02 - entre le substrat receveur et la couche superficielle de 
silicium. 

Un exemple d'un tel procede de transfert est le procede 
SMARTCUT® dont on trouvera une description de ce type de procede dans 
I'ouvrage « Silicon-On-lnsuiator Technology : Materials to VLSI, 2 nd 
30 Edition » de Jean-Pierre Colinge chez « Kluwer Academic Publishers », 

p.50 et51. 
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Un procede de ce type permet de creer des tranches multicouches 
telles que mentionnees ci-dessus. 

II permet en outre de creer des tranches dont la couche 
superficielle est extremement fine, d'une epaisseur de I'ordre de quelques 
microns voire moins. 

On notera que lors de I'etape de detachement, il est possible que le 
transfert de couche s'accompagne de la creation d'un epaulement 
peripherique sensiblement annulaire autour de la tranche que Ton a 
constitute. 

Un tel epaulement est couramment designe par le terme de 
couronne. 

Et on observe que les detachements effectues dans le cadre d'un 
procede de type SMARTCUT^ peuvent ainsi generer des couronnes. 

Une telle couronne est illustree schematiquement sur la figure 1 . 

Cette figure represente le bord d'une tranche 10 de type SOI. 

La tranche 10 comprend une couche superficielle 101 (qui 
correspond generalement a la couche dite utile de la tranche) en silicium 
monocristallin, qui recouvre une couche de Si02 102. 

Ces deux couches 101 et 102 sont collees a une couche 103 
correspondant au substrat receveur. La couche 103 peut etre par exemple 
en silicium polycristallin. 

La couche 102 correspond a une couche intermediaire, c'est a dire 
une couche intercalee entre la couche superficielle 101 de la tranche, et sa 
couche de base 103. 

On remarque sur cette figure la couronne 110. 

Cette couronne s'etend tout autour de la tranche 10. Elle resulte de 
Tetape de detachement des couches 101 et 102 a partir d'un substrat 
donneur fragilise. 

On remarque egalement sur cette figure que la couche 
intermediaire 102 est decouverte au niveau de son bord peripherique 1020. 
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Comme on le verra, cette exposition de la ceinture peripherique de 
la couche intermediaire 102 peut avoir des consequences negatives. 

Plus precisement, on fait generalement subir a de telles tranches 
des traitements complementaires, apres I'etape de detachement dont le 
5 resultat est schematise sur la figure 1 . 

be tels traitements complementaires peuvent avoir par exemple 
pour objectif d'ameliorer I'etat de surface de la tranche (diminution de la 
rugosite de surface en particulier), ou de modifier la structure cristalline 
d'une ou plusieurs couches, ou encore de renforcer des liaisons entre des 
10 couches de la tranche... 

De tels traitements peuvent mettre en ceuvre une attaque chimique 
de la tranche, et/ou un traitement thermique. 

lis peuvent par exemple faire intervenir une etape « stabox ». 

On precise qu'une etape « stabox » pratiquee sur une tranche 
15 correspond par convention dans ce texte a la succession des operations 
suivantes : 

• oxydation de la surface de la tranche - cette operation vise a depqser 
sur la surface de la tranche une couche d'oxyde qui protegera cette 
surface lors de I'operation suivante de traitement thermique, 

20 • traitement thermique de stabilisation d'une interface de collage - par 
exemple par un recuit a une temperature de I'ordre de 1 100°C, 

• desoxydation de I'oxyde depose sur la surface de la tranche - par 
exemple par une attaque chimique en solution de type gravure HF avec 
une solution de HF de concentration 10% a 20%. 

25 On observe, lorsqu'on fait subir une etape « stabox » a une tranche 

de SOI telle que representee sur la figure 1, que la couche intermediaire 
102 de la tranche est attaquee au niveau de sa peripherie. 

Cet effet est illustre schematiquement sur la figure 2. 
On constate sur cette figure que la couche 102 a en effet subi un 
30 retrait de matiere vers le centre de la tranche (vers la droite dans le cas de 
la figure 2). 
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Ce retrait de matiere decoule de Tattaque de la ceinture 
peripherique de ia couche 102 qui etait comme on I'a vu en reference a la 
figure 1 exposee, par la solution de gravure employee pour I'operation de 
desoxydation. 

La figure 2 montre egalement que du fait de ce retrait de la couche 
intermediaire, la couche superficielle 101 se trouve en surplomb par rapport 
a cette couche intermediaire, car son bord lateral depasse le bord de la 
couche intermediaire. 

Cette configuration de surplomb peut etre prejudiciable. 

En particulier, la portion 1010 de la couche 101 qui se trouve ainsi 
en surplomb est susceptible de s'affaisser et/ou de se casser. 

Ceci constitue en soi un inconvenient. 

Dans le cas ou un morceau de cette portion 1010 viendrait a se 
detacher, un tel morceau constituerait en outre une pollution potentielle pour 
la tranche. 

Un tel morceau detache pourrait en effet se deposer ensuite sur 
une des faces de la tranche, et compromettre son etat de surface (par 
exemple en la rayant, ou en y restant colle). 

Or, les tranches objet de Tinvention sont destinees a des 
applications en electronique, microelectronique et optronique et doivent 
respecter des specifications d'etat de surface draconiennes. 

On comprend done que la configuration en surplomb illustree sur la 
figure 2 constitue un inconvenient. 

On remarquera par ailleurs que la figure 2 illustre un effet 
supplemental de I'etape « stabox ». 

Cette figure represente en effet une courbure des couches 101 et 
102, le bord de ces tranches etant souleve et eloigne de la couche de base 
103. 

Cette courbure correspond ainsi a un effet supplemental de 
I'etape « stabox » que la tranche a subie, effet distinct du retrait de la 
couche intermediaire et de la creation d'un surplomb. 
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Cet effet supplementaire resulte des contraintes thermiques que les 
differentes couches de la tranche ont pu subir, notamment pendant le 
traitement thermique d'oxydation de la surface de la tranche. 

Les differentes couches de la tranche n'ont en effet pas les memes 
5 coefficients de dilatation thermique, et ne se comportent pas de la meme 
maniere lorsqu'elles sont exposees a un budget thermique important. 

Cet effet supplementaire se traduit ainsi par un decollement partiel 
des couches 102 et 103 au niveau du bord de la couche 102. 

Et on remarque en outre que lors de ce meme traitement thermique 
10 d'oxydation, I'espace laisse libre entre les couches 102 et 103 par ce 
decollement a ete partiellement comble par un nouvel oxyde 1021. 

On precise cependant que cet effet supplementaire n'est pas un 
inconvenient central pour la problematique a laquelle ('invention se propose 
de repondre. 

15 L'inconvenient auquel Tinvention se propose d'apporter une 

solution est celui qui correspond au retrait de la couche intermediate 102. 

Cet inconvenient peut comme on Va dit decouler d'une. attaque 
chimique de la tranche. 

II peut egalement decouler d'une attaque d'un type different, et qui 
20 atteint la ceinture peripherique d'une couche intermediate sensible a cette 
attaque. 

On peut ainsi egalement observer une attaque de la peripherie 
exposee d'une couche intermediaire d'oxyde d'un SOI, dans le cas ou on 
fait subir a cette tranche un traitement thermique haute temperature 
25 prolonge, par exemple dans un four ou les tranches sont traitees par lots. 

II peut etre desire d'effectuer un tel traitement thermique sur des 
tranches, par exemple pour modifier la structure cristalline de certaines de 
leurs couches, ou pour diminuer la rugosite de surface de la tranche. 

Un tel traitement thermique haute temperature prolonge est 
30 classiquement mene sous atmosphere d'hydrogene et/ou d'argon. 
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On precise qu'on entend dans ce texte par « haute temperature » 
une temperature depassant une valeur de Pordre de 950 °C. 

On precise egalement que par « prolonge » on entend un 
traitement thermique applique pendant une duree depassant quelques 
minutes. 

Un autre exemple d'un traitement qui engendre des inconvenients 
tels que mentionnes ci-dessus correspond au cas ou Ton fait subir (par 
exemple a une tranche de type SOI) une etape « stabox », apres avoir deja 
realise sur la tranche une premiere etape « stabox » et un polissage. 

Un exemple non limitatif d'un tel traitement est divulgue dans le 
document WO 01/15218. 

Ce document enseigne un traitement de surface d'une tranche de 
type SOI, mettant en oeuvre une succession d'etapes de type 
stabox/polissage/stabox. 

La figure 3a represente schematiquement un SOI ayant subi une 
premiere stabox. 

On constate sur cette figure que le bord des couches 101 et 102 a 
une forme en biseau plongeant, suite au polissage. 

Et cette forme en biseau entraine ici encore une exposition de la 
couche intermediate 102, exposition qui est meme encore plus importante 
que dans le cas de la figure 1 . 

La figure 3b represente le meme SOI, ayant subi apres la premiere 
etape stabox un polissage, puis une deuxieme etape stabox. 

On constate sur cette figure que la forme en biseau a ete alteree 
par ces nouvelles etapes. 

Mais la couche intermediate 102 est toujours exposee, et est done 
ici encore susceptible d'etre attaquee par des traitements ulterieurs que Ton 
ferait subir a la tranche. 

II apparait ainsi que les traitements (notamment traitements 
chimiques, et/ou traitements thermiques haute temperature prolonges) 
appliques a une tranche multicouche dont une couche intermediate est 
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exposee au niveau de son bord peripherique sont susceptibles d'entratner 
des inconvenients. 

Le but de I'invention est de permettre de s'affranchir de ces 
inconvenients. 

Afin d'atteindre ce but, I'invention propose un procede de traitement 
de la couronne d'une tranche multicouche realisee par transfert de couche 
et constitute a partir de materiaux choisis parmi les materiaux 
semiconducteurs, caracterise en ce que le procede comprend un recuit 
thermique rapide de la tranche en vue de provoquer un recouvrement et 
une encapsulation du bord peripherique de ladite couche intermediate, par 
une couche d'une region superficielle de la tranches, de maniere a prevenir 
I'attaque de la partie peripherique d'une couche intermediate de la tranche 
lors d'une etape ulterieure de traitement de la tranche. 

Des aspects preferes mais non limitatifs d'un tel procede sont? les 
suivants : 

le recuit thermique rapide est mene immediatement apres le transfert de la 
tranche, 

le recuit thermique rapide est mene apres une etape de traitement 
complementaire qui est intercalee entre le transfert de la tranche et (edit 
recuit thermique rapide, 

le recuit thermique rapide est mene a une temperature de Tordre de 
1200°C, 

le recuit thermique rapide est mene pendant une duree inferieure a 3 
minutes, 

le recuit thermique rapide est mene sous une atmosphere d'hydrogene 

et/ou d'argon, 

la tranche est un SOI, 

le transfert a ete realise par un procede de type SMARTCUT®, 

ladite etape ulterieure de traitement de la tranche comprend une attaque 

chimique, ou un traitement thermique haute temperature prolonge. 
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D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaitront 
mieux a la lecture de la description suivante, faite en reference aux dessins 
annexes sur lesquels outre les figures 1, 2, 3a et 3b qui ont deja ete 
commentees a propos de I'etat de la technique : 

• la figure 4 est une representation issue d'une observation par 
microscope a balayage electronique du bord d'une tranche de SOI 
traitee selon un premier mode de mise en oeuvre de I'invention, 

• la figure 5 est une representation analogue du bord d'une tranche de 
SOI traitee selon un deuxieme mode de mise en oeuvre de I'invention (le 
bord represents etant ici le bord « droit », alors que sur les autres figures 
c'est le bord « gauche » de la tranche qui est represents). 

En prealable a cette description, on precise que les tranches 
auxquelles I'invention s'appliquent peuvent etre des SOI. 

II peut egalement s'agir d'une tranche multicouche d'un type 
quelconque, qui reunisse les deux conditions suivantes : 

• la tranche a ete obtenue par une methode de transfer! (procede de type 
SMARTCUT^ par exemple), et 

• au moins une couche intermediate de la tranche est exposee 
lateralement et est susceptible d'etre attaquee au niveau de sa 
peripherie par un traitement ulterieur (par exemple une attaque 
chimique, ou un traitement thermique haute temperature prolonge), si la 
peripherie de cette couche intermediate est decouverte. 

Le point de depart du procede selon I'invention est done une 
tranche qui presente typiquement une couronne telle que representee 
schematiquement sur la figure 1. 

Selon I'invention, on fait subir a une telle tranche un recuit 
thermique rapide de la tranche en vue de provoquer un recouvrement et 
une encapsulation du bord peripherique de la couche intermediate 
exposee, par une couche d'une region superficielle de la tranche. 

Le recuit thermique rapide correspond a un traitement thermique 
denomme RTA (pour Rapid Thermal Annealing, selon la terminologie anglo- 
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saxonne repandue). Par souci de simplicity, on nommera ce traitement RTA 
dans la suite de ce texte. 

La Demanderesse a observe que le RTA avait au niveau de la 
couche intermediaire exposee un effet tres benefique concernant la 
5 problematique exposee en introduction de ce texte. 

Plus precisement, le RTA permet de faire « retomber » la couche 
superficielle de la tranche (en I'occurrence la couche 101 de la figure 1, qui 
correspond a une couche de silicium monocristallin dans le cas d'une 
tranche de SOI). 

10 Et cette couche superficielle vient en outre recouvrir et encapsuler 

la peripherie de la couche intermediaire (couche 102 de la figure 1), qui etait 
auparavant exposee. 

Cet effet de recouvrement et decapsulation est illustre sur la 

figure 4. 

15 La figure 4 illustre le cas d'une tranche de SOI qui a subi un RTA 

apres avoir ete exposee a une etape de stabox. 

Le fait de faire preceder le RTA d'une etape de stabox permet de 
stabiliser Interface de collage entre le substrat receveur (couche 103) et le 
substrat donneur (couches 101 et 102). 
20 On constate sur la figure 4 que la couche intermediaire 102 est 

totalement encapsulee par la couche superficielle 101. La couche 102 est 
ainsi protegee des traitements ulterieurs que la tranche pourra subir. 

Le RTA est mene a une haute temperature, pendant une breve 

duree. 

25 Dans le cas du traitement d'une tranche de SOI, il peut etre mene a 

une temperature de I'ordre de 1200°C, pendant une duree inferieure a 3 
minutes. 

Ce RTA est effectue dans une atmosphere d'hydrogene et/ou 

d'argon. 

30 II est egalement possible de mettre en ceuvre le RTA 

immediatement apres le detachement de la tranche. 
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Dans ce cas, I'interface de collage entre la couche 103 et le reste 
de la tranche n'a pas ete stabilises par un traitement thermique. 

Mais les essais effectues par la Demanderesse ont montre que ce 
mode de mise en ceuvre permettait egalement d'obtenir I'effet de 
recouvrement et decapsulation de la couche intermediaire, sans degrader 
cete interface de collage. 

La figure 5 est une illustration de ce mode de mise en ceuvre de 
Pinvention. 

On constate ici encore que la couche superficielle 101 recouvre et 
encapsule la couche intermediaire 102, qui est ainsi protegee des 
traitements ulterieurs. 

Et on constate egalement que le RTA n'a pas degrade I'interface de 
collage entre les couches 102 et 103. 

Le RTA peut ainsi etre mis en ceuvre immediatement apres le 
detachement de la tranche, ou lors d'une etape ulterieure. 

On a vu en particulier qu'il etait possible de mettre en ceuvre ce 
RTA apres une etape de stabox (voir figure 4). 

De maniere generate, la mise en ceuvre de ce RTA lors d'une etape 
amont permet de securiser la couche intermediaire, pour les etapes 
ulterieures de traitement que la tranche pourra subir. 

On rappelle que les tranches concernees par I'invention ne sont 
pas limitees aux SOI. 

Et il est possible de traiter selon I'invention pour recouvrir et 
encapsuler non pas une, mais plusieurs couches intermediates de la 
tranche. 

De maniere generate, la mise en oeuvre de I'invention entrame un 
recouvrement et une encapsulation par une couche d'une region 
superficielle de la tranche. Cette couche peut etre en particulier la couche 
superficielle de la tranche, comme dans les exemples illustres et 
commentes ci-dessus. 
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On precise que dans tous les modes de mise en oeuvre de 
^invention, le RTA protege la couche intermediate de la tranche, de sorte 
qu'il est possible de faire ensuite subir a cette tranche des traitements tels 
qu'evoques en introduction de ce texte. 

En particulier, il est possible de faire subir a une tranche traitee 
selon 1'invention un traitement thermique haute temperature prolonge, alors 
que ce type de traitement aurait degrade la couche intermediate sans la 
mise en oeuvre de I'invention. 

On precise toutefois que dans ce cas on evitera d'intercaler, entre 
le RTA effectue selon I'invention, et le traitement thermique haute 
temperature prolonge, une etape de polissage (CMP entre autres). 

Une telle etape de polissage pourrait en effet detruire au moins 
partiellement la protection apportee a la couche intermediate par 
I'invention, de sorte que le traitement thermique haute temperature prolonge 
serait susceptible de degrader la couche intermediate. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de traitement de la couronne d'une tranche muiticouche 
reaiisee par transfert de couche et constitute a partir de materiaux 
choisis parmi les materiaux semiconducteurs, caracterise en ce que le 
procede comprend un recuit thermique rapide de la tranche en vue de 
provoquer un recouvrement et une encapsulation du bord peripherique 
de ladite couche intermediaire, par une couche d'une region 
superficielle de la tranche, de maniere a prevenir I'attaque de la partie 
peripherique d'une couche intermediaire de la tranche lors d'une etape 
ulterieure de traitement de la tranche. 

2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
recuit thermique rapide est mene immediatement apres le transfer! de 
la tranche. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le recuit 
thermique rapide est mene apres une etape de traitement 
complementaire qui est intercalee entre le transfert de la tranche et 
ledit recuit thermique rapide. 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le recuit thermique rapide est mene a une temperature de I'ordre 
de 1200°C. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le recuit thermique rapide est mene pendant une duree inferieure 
a 3 minutes. 
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Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le recuit thermique rapide est mene sous une atmosphere 
d'hydrogene et/ou d'argon. 

Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la tranche est un SOL 

Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le transfer! a ete realise par un procede de type SMARTCUT^. 

Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que ladite etape ulterieure de traitement de la tranche comprend^une 
attaque chimique, ou un traitement thermique haute temperature 
prolonge. 
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